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論　　文　　の　　要　　旨
　Ther㎜o　F量e至dDy蝸micsは雪統計力学において密度行列を用いて集団平均をとる処法を、場の量
力論の形に形式化したもので害場の量子論で用いられている方法ラたとえば摂動展開におけるファ
インマン図形ヨグリーン関数がそのまま利用できる利点をもっている。この方法を非平衡状態に拡
張する理論が最近開発され言非平衡Themo　Fie1d　Dynam1cs（NETFDと略記）と呼ばれている。
　通常の非平衡統計力学ではヨ熱浴を含めた微視的なリュウヴィユ方程式から出発しヨ熱浴の変数
を適当な方法によって消去することによって寄考えている系に対する緩和を含むマスター方程式を
導出する。系が大きいときは，さらに微視的変数を消去して巨視的変数に対する方程式を求めると
いう手続きをとる。
　NETFDではう熱浴をあらわに考慮せずマスター方程式をつくる。そのためには物理的な系を拡張
して人為的な系をつけ加えヨこの拡張した系に対するマスター方程式をヨ
音1・1）・一一鎗1・／）・ （1）
と表わし、このHに対していろいろな条件をつけることにより、上式が緩和を含んでいるようにす
ることができる。
　この論文は、NETFDを実際の物理系に初めて応用したもので，実際の系としてレーザーヨつまり
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多数の2準位原子とそれらと相互作用をする光子，を考える。
　この論文は4章より成る。第1章ではNETFDの紹介とレーザーに対する従来の理論が簡単に紹介
されている。第2章以下が主要部分で、まずレーザー系における2準位原子は大きさ1／2のスピン
演算子によって表わされることからヨスピン系に対するNETFDの形式化を第2章で行う。簡単なボー
ズまたはフェルミ型の演算子に対してはNETFDの形式化は完成しているが。より複雑なスピン演算
子に対しては特別な工夫が必要であるがラ著者は便利な方法を発見してラスピンに対して縦緩和と
横緩和を含む一般的な緩和方程式が得られることを示している。
　第3章ではレーザーに対するNETFDの応用を論じている。原子系に対しては第2章の結果を用
い、光子に対しては古典的表現であるコヒーレント表示を出発点とし、ボーズ演算子とコヒーレン
ト表示との差（量子ゆらぎ）を摂動としてとり扱かう。そして原子系の変数を消去した光子系マス
ター方程式の導出に成功している。
　この方程式は，レーザーの非発振状態から出発して発振状態に到達するまでのあらゆる変化を記
述できるものと期待されるがラ複雑な形のため一般的な解析はなされていない。その代りに長時間
の極隈をとって簡単化しヨ従来の理論の結果と比較している。従来の理論では昏原子系と光子と結
合定数gによる摂動計算を行っているためヨ結果はgのベキ級数の形で与えられているのに対しラこ
のとり扱いでは光子の古典的振幅に対応する項がくり込まれておりヨー種の飽和現象がおきている
ことが示されている。
　最後の第4章ではう理論のまとめと今後の課題について述べている。
審　　査　　の　　要　　旨
　この論文は次の2点で価値がある。
（1）NETFDの形式化をスピン系に対して行ったこと。
（2）実際の物理系にNETFDを初めて適用したこと。
　とくに後者のレーザーに対する応用では非発振の状態から発振状態へ移るというヨいわゆる対称
性の破れの時問発振を支配する方程式を得ておりヨ他の同様な問題ヨたとえば非平衡超伝導の問題
への適用の際の指針になるものとして高く評価される。
　この理論は、この意味で初めての試みであるため雪いろいろな問題も残っている。第4章にも述
べているように，摂動にとった量子ゆらぎの影響を最終的な定常状態で正し考慮すること害摂動の
高次の項を場の理論の処法、たとえばグリーン関数を用いて計算することなどである。
　さらに対称性の破れに関してはヨこの処法が正しいか否かの験証も必要であるものと思われる。
この問題は非平衡統計力学において極めて興味ある重要な問題でありヨ今後の発展が期待される。
　よってヨ著者は理学博士の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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